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ANOVA  Analysis of Variance 
ca.   circa 
ELISA   Enzyme-linked Immunosorbent Assay 
EpG   Eier pro Gramm Kot 
et al.   und andere (lat.) 
g   Mittlere Erdbeschleunigung 
h   Stunde 
L1   Erstes Larvenstadium von Dictyocaulus spp. 
LpG   Larven pro Gramm Kot 
MAF   Ministry of Agriculture and Forestry 
MAFF   Ministry of Agriculture, Fisheries and Food 
ml   Milliliter 
NZD   Neuseeland-Dollar (engl.) 
RAPD-PCR Random amplified polymorphic DNA polymerase chain 
reaction 
r.p.m.   Umdrehung pro Minute (engl.) 
SAF   Sodium-acetate-Acetic-acid-Formalin 
SD   Standardabweichung (engl.) 
SG   Spezifisches Gewicht 
WAAVP  World Association for the Advancement of  
Veterinary Parasitology 




Absetzer: Hirschkälber, die im Alter von 3 bis 4 Monaten von der Mutter getrennt 
werden. 
Zerviden: Familie der Paarhufer, dessen Männchen Geweihe tragen. Repräsentiert 
werden sie insbesondere durch die Gattungen Rentier (Rangifer), Elche (Alces), 
Amerikahirsche (Odocoileus), Rehe (Capreolus) und Edelhirsche (Cervus). 
Dictyocaulus eckerti: syn. Dictyocaulus noerneri; großer Lungenwurm beim 
Rothirsch (Cervus elaphus), Reh (Capreolus capreolus), Damhirsch (Dama dama) 
und weiteren verschiedenen Hirscharten. 
Fading Elk Syndrome: andauernde Kachexie unterschiedlichster Genese 
insbesondere beim Wapiti und seinen Kreuzungen mit dem Rothirsch in den Herbst- 
und Wintermonaten. 
Hauswiederkäuer: Domestizierte Form von Rind, Wasserbüffel, Schaf und Ziege in 
menschlicher Obhut. 
Kaliumtetraiodomercurat: Kaliumtetraiodomercurat(II)-Lösung, HgI4K2, sehr 
giftig beim Einatmen, Verschlucken und bei Berührung mit der Haut. 
Parasep® SF Testkit: Verfahren zum Nachweis von Helmintheneiern und -larven 
sowie Protozoenzysten und –oozysten. 
Protostrongyliden: Sammelbegriff für die kleinen Lungenwürmer von Schaf und 
Ziege. 
Rothirsch: Schottischer Rothirsch (Cervus elaphus scoticus) sowie seine 
Kreuzungen mit dem nordamerikanischen Wapiti (Cervus elaphus nelsoni, roosevelti 
und manitobensis). 
Trichostrongyliden: Sammelbegriff für Nematoden im Magen-Darm-Trakt 
insbesondere von Wiederkäuern. 
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I. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG 
Die kommerzielle Rothirschhaltung in Neuseeland ist die größte weltweit. 
Infektionen mit Dictyocaulus eckerti und Magen-Darm-Strongyliden sind die 
parasitären Hauptprobleme der Hirschindustrie (Mackintosh und Wilson, 2003; 
Mason und Gladden, 1983; Parsons et al., 1994; Watson und Charleston, 1985). 
Jungtiere und Absetzer sind besonders betroffen und Infektionen führen zu 
Abmagerung und Todesfällen (Hoskin et al., 2007; Johnson et al., 2001b; Mason, 
1981a; McKenzie, 1990; Wilson et al., 1997). In neuseeländischen Labors werden 
Lungenwurmlarven (L1) und Trichostrongylideneier klassischerweise mit dem 
Baermann-Auswanderungsverfahren bzw. mit der McMaster-Methode 
nachgewiesen (Audigé et al., 1998; Hoskin et al., 2005; Stafford et al., 1994). 
Mit dem FLOTAC-Apparat wurde ein standardisiertes und einfaches 
Diagnostikverfahren entwickelt, welches auch den Ansprüchen der WAAVP 
genügen soll (Cringoli, 2006; Cringoli et al. 2010). Diverse parasitäre Elemente 
können mit FLOTAC gleichzeitig nachgewiesen werden. Unter Verwendung 
entsprechender Flotationslösungen werden parasitäre Bestandteile an die 
Oberfläche flotiert. Der Einsatz des neuen FLOTAC-Verfahrens wurde bereits 
erfolgreich in verschiedenen Bereichen der Human- und Veterinärparasitologie 
evaluiert (Duthaler et al., 2010; Knopp et al., 2009a; Rinaldi et al., 2007a; 
Utzinger et al., 2008). Für Hauswiederkäuer wurden verschiedene 
Flotationslösungen mit FLOTAC getestet. Zum Nachweis von 
Trichostrongylideneiern wird entweder Sheather’s Zuckerlösung (SG 1,25), 
gesättigte Kochsalzlösung (SG 1,20) oder Sucrose plus Kaliumtetraiodomercurat 
(SG 1,25) als Flotationslösung empfohlen (Cringoli et al., 2010). Weiterhin wird 
Zinksulfat plus Kaliumtetraiodomercurat (SG 1,45) als Goldstandard zum 
Nachweis von Lungenwürmern (L1) favorisiert (Cringoli et al., 2010). 
Vergleichbare Empfehlungen fehlen jedoch für den Nachweis von Endoparasiten 
bei Zerviden. 
Ziel dieser Studie war es unter Verwendung von Rothirschfäzes verschiedene 
Flotationslösungen auf ihre Fähigkeit zum Nachweis von Trichostrongylideneiern 
und Dictyocaulus-Larven (L1) mittels FLOTAC zu überprüfen. Die ermittelten 
LpG- bzw. EpG-Werte wurden ferner mit Ergebnissen des Baermann-
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Auswanderungsverfahrens und der McMaster-Methode verglichen. 
Dementsprechend wurden vier Experimente durchgeführt um FLOTAC mit den 
unterschiedlichsten Flotationslösungen und mit den traditionellen Methoden zu 
vergleichen. Ein 5. Experiment vergleicht die Zuverlässigkeit der Baermann-
Methode mit der FLOTAC-Technik zum Nachweis von Dicytocaulus (L1) aus 
frischen und bei 4 °C gelagerten Kotproben.  
 
II. Literaturübersicht 3 
II. LITERATURÜBERSICHT 
1. Bedeutung der Rothirschhaltung in Neuseeland 
Der Rothirsch (Cervus elaphus scoticus) wurde zwischen 1851 und 1926 aus 
Großbritannien zu jagdlichen Zwecken nach Neuseeland eingeführt (Dolman und 
Wäber, 2008; Forsyth et al., 2010). Später versuchte man die Rothirsche wieder 
auszurotten und die Haltung war strikt verboten. Jedoch war der Export von 
Hirschfleisch nach Europa sehr lukrativ und deshalb wurde die Haltung 1969 
erstmalig erlaubt. Die größer werdende Nachfrage nach Hirschfleisch und die 
Gründung der New Zealand Deer Farmersʼ Association im Jahre 1975 machten 
die Hirschhaltung immer professioneller und sie entwickelte sich zu einem 
wichtigen landwirtschaftlichen Betriebszweig (Fennessy et al., 1991; Mason, 
1994; Wilson, 2002). Rothirsche werden mit nordamerikanischen Wapitis (Cervus 
elaphus nelsoni, roosevelti und manitobensis) verpaart um schwerere und magere 
Schlachtkörper sowie größere Geweihe zu produzieren (Fennessy et al., 1991; 
Pearse, 1988; Pollard und Wilson, 2002). Aufgrund ständiger Selektion und 
menschlichem Kontakt haben die Tiere weitgehend die Angst vor dem Menschen 
verloren und lassen sich dadurch leicht handhaben (Pollard und Wilson, 2002). 
Momentan werden auf neuseeländischen Hirschbetrieben ca. 1,12 Millionen 
Rothirsche gehalten (MAF, 2011). Neuseeland ist somit der weltgrößte Produzent 
von Hirschfleisch (Johnson und Mackintosh, 2003; Johnson et al., 2001b). 
Hauptabnehmer von Hirschfleisch ist mit 80 % des Exportaufkommens die 
Europäische Union, wobei Deutschland traditionell den größten Absatzmarkt 
darstellt (Fennessy et al., 1991; MAF, 2011; Mason, 1994). Insgesamt wurde im 
Handelsjahr 2011 Hirschfleisch im Wert von 211 Millionen NZD exportiert 
(Anonymous, 2011a). Bastgeweihe werden vor allem für die traditionellen 
medizinischen Märkte in Südkorea und China produziert (Anonymous, 2011a; 
Fennessy et al., 1991; Mason, 1994). Das Exportvolumen betrug im Jahr 2011 ca. 
26 Millionen NZD (Anonymous, 2011a). Somit stellt die kommerzielle 
Hirschhaltung eine bedeutende Einnahmequelle für die neuseeländische 
Landwirtschaft dar. 
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Abb.1. Typisches Rothirschgatter in Neuseeland 
 
2. Parasitenbefall beim Rothirsch (Cervus elaphus) in 
kommerzieller Haltung in Neuseeland 
Rothirsche in der neuseeländischen Landwirtschaft infizieren sich vor allem mit 
Dictyocaulus eckerti und gastrointestinalen Würmern (Mackintosh und Wilson, 
2003; Mason und Gladden, 1983; Parsons et al., 1994). Der Befall mit Lungen- 
und Magen-Darm-Nematoden verursacht schätzungsweise jährliche Verluste von 
2,8 Millionen NZD (Mackintosh und Wilson, 2003). Jedoch fehlen detaillierte 
Erkenntnisse über den direkten Einfluss von Endoparasiten auf die 
Hirschproduktion sowie die Epidemiologie dieser Parasiten (Castillo-Alcala et al., 
2007; Hoskin et al., 2007). Zur Bekämpfung stehen in Neuseeland eine Reihe von 
zugelassenen Anthelmintika zur Verfügung. Am häufigsten wird ein Pour-on-
Präparat mit dem Wirkstoff Moxidectin verwendet (Castillo-Alcala et al., 2007). 
Neben D. eckerti und gastrointestinalen Nematoden infizieren sich Rothirsche in 
Neuseeland auch mit anderen Endoparasiten wie Taenia hydatigena, Moniezia 
expansa, Fasciola hepatica, Calicophoron calicophorum, Elaphostrongylus cervi 
und Varestrongylus sagittatus (Anonymous, 1979; Mason, 1981a, 1994; Swanson 
et al., 2007). 
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2.1. Trichostrongyliden 
Wie alle Tiere in Weidehaltung infiziert sich auch der Rothirsch mit Magen-
Darm-Strongyliden. Im Vergleich zu Lungenwürmern spielen jedoch 
gastrointestinale Nematoden eine geringe Rolle in der Hirschhaltung (Mason, 
1994). Mason (1994) begründet dies damit, dass die Bekämpfung von 
Lungenwürmern auch zur Reduzierung von Magen-Darm-Nematoden führt. Der 
Befall von gastrointestinalen Parasiten äußert sich besonders subklinisch und führt 
zu geringerer Futteraufnahme und geringeren Gewichtszunahmen vor allem bei 
Absetzern (Hoskin et al., 2000, 2007). Infektionen besonders mit Nematoden des 
Abomasums können auch zum „Fading Elk Syndrome“ und Tod führen 
(Mackintosh und Tolentino, 2009; Mason, 1977; Waldrup und Mackintosh, 1992). 
Folgende Nematoden wurden bei landwirtschaftlich genutzten Rothirschen in 
Neuseeland im Labmagen bzw. im Dünn- und Dickdarm nachgewiesen und 
bestimmt: Apteragia quadrispiculata, Haemonchus contortus, Teladorsagia 
circumcincta, Ostertagia leptospicularis, Rinadia mathevossiani, Skrjabinagia 
kolchida, Spiculopteragia asymmetrica, Spiculopteragia spiculoptera, 
Trichostrongylus axei, Capillaria bovis, Cooperia mcmasteri, Cooperia 
oncophora, Cooperia pectinata, Chabertia ovina, Oesophagostomum radiatum 
(Anonymous, 1979; Mason, 1981b, 1994; Mason und Gladden, 1983; Swanson et 
al., 2007; Wilson, 1981). Spiculopteragia spp. kommen am häufigsten bei 
Rothirschen vor, unabhängig vom Alter der Tiere (Hoskin et al., 1997; Wilson, 
1981). Für Hoskin et al. (2007) sind besonders die Ostertagia-Arten pathogen. 
2.2. Dictyocaulus eckerti 
Im Jahre 1931 wurde der Lungenwurm D. eckerti erstmalig von Skrjabin in 
Rentieren (Rangifer tarandus) beschrieben. Die Existenz von D. eckerti und 
dessen morphologische Unterscheidung zu Dictyocaulus viviparus wurde jedoch 
in der Vergangenheit immer wieder diskutiert (Epe et al., 1995; Gibbons und 
Khalil, 1988; Johnson et al., 2001a). Vielmehr war man der Überzeugung, dass es 
einen Rinder- und einen Hirsch-assozierten D. viviparus gibt (Corrigall et al., 
1988). Durch eine ausführliche morphologische Überprüfung des Genus 
Dictyocaulus durch Gibbons und Khalil (1988) konnte D. eckerti als Lungenwurm 
von Zerviden bestätigt werden. Endgültige Gewissheit über die Existenz von D. 
eckerti als eigenständige Lungenwurm Spezies brachte die moderne 
Molekularbiologie. Mit Hilfe der RAPD-PCR gelang es Epe et al. (1995) 
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genetische Unterschiede zwischen D. viviparus und D. eckerti festzustellen. Dies 
wurde in darauffolgenden Studien bestätigt (Epe et al., 1997; Schnieder et al., 
1996). Kreuzkontaminationen von D. eckerti und D. viviparus bei Rothirschen 
bzw. Rindern sind dennoch möglich (Bienioschek et al., 1996; Johnson et al., 
2003b). Interessanterweise kann sich D. viviparus in geringem Umfang in den 
Bronchien von Hirschen etablieren und vermehren, dies wiederum gelingt D. 
eckerti bei der Infektion von Rindern jedoch kaum (Bienioschek et al., 1996; 
Johnson et al., 2003b). 
Aufgrund der oben genannten Entwicklung wurde auch in der neuseeländischen 
Literatur lange Zeit beim Lungenwurmbefall des Rothirsches von D. viviparus 
berichtet (Charleston, 1980; Mason, 1981a, 1981b, 1994; McKenzie, 1990; 
Wilson und Collier, 1981). Johnson et al. (2001a, 2001b) verglichen 
Lungenwürmer von Rindern und Rothirschen morphologisch sowie genetisch. Bei 
beiden Verfahren konnten signifikante Unterschiede zwischen den beiden 
Lungenwurm Spezies nachgewiesen werden. Damit war für Johnson et al. (2001a, 
2001b) bewiesen, dass es sich bei den Lungenwürmern von neuseeländischen 
Rothirschen ebenfalls um D. eckerti handelt. 
D. eckerti hat einen direkten Entwicklungszyklus und ist identisch mit dem 
Zyklus von D. viviparus. Die Präpatenz beträgt 20 bis 24 Tage (Taylor et al., 
2007b). Infektionen mit D. eckerti verursachen hohe wirtschaftliche Verluste (Orr, 
1991) und somit ist D. eckerti der bedeutendste Parasit in der kommerziellen 
Rothirschhaltung (Charleston, 1980; Mason, 1981b, 1994; McKenzie, 1990). Der 
Lungenwurmbefall führt bei Rothirschen in erster Linie zu Abmagerung sowie 
geringer Gewichtszunahme der Tiere und seltener zu respiratorischen Symptomen 
wie Husten (Corrigall et al., 1988; Johnson und Mackintosh, 2003; Mason, 1981a; 
Orr, 1991; Wilson und Collier, 1981). Vor allem bei Jungtieren und Absetzern 
kommt es im Herbst zu vermehrten plötzlichen Todesfällen (Johnson et al., 
2003b; Mackintosh und Tolentino, 2009; Mason, 1994; McKenzie, 1990). Wie 
beim Rind entwickelt sich beim Rothirsch eine Immunität mit zunehmenden Alter 
(McKenzie, 1990). Deshalb haben Johnson et al. (2003a) versucht mit Hilfe eines 
Impfstoffes Rothirsche vor der Infektion mit D. eckerti zu schützen. Jedoch 
konnte der Impfstoff, welcher für Rinder entwickelt wurde, die Infektion nur 
verzögern und nicht verhindern. 
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Abb. 2. Schematische Darstellung des Entwicklungszyklus von 
(modifiziert nach Anonymous (2011b)
A. Infektiöse Larve wird mit Gras aufgenommen.
B. Infektiöse Larve penetriert die Darmschleimhaut und wandert in Lymphknoten 
ein. Dort findet die Häutung zu
Blutbahn wandert L4 in die Lunge ein.
C. Entwicklung zum 5. Larvenstadium und Reifung zum Adulten in den 
Bronchiolen. 
D. Adulte Würmer etablieren sich in den Bronchien und legen Eier.
E. Eier werden hoch gehustet und abge




m 4. Larvenstadium (L4) statt. Über Lymph
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3. Nachweis von Nematodeneiern mittels Flotation 
Für die Bestimmung der Eizahlen im Kot sind unterschiedliche Ausführungen von 
Flotationsmethoden beschrieben worden: direkte Flotation (Taylor et al., 2007a), 
Flotation mit gesättigter Kochsalzlösung nach Fülleborn (Bauer, 2006), Wisconsin 
Flotationsmethode (Cox und Todd, 1962), McMaster-Methode (Cringoli et al., 
2004; Gordon und Whitlock, 1939), modifizierte Salz-Zucker Flotation nach Mes 
(Mes et al., 2001), modifiziertes Flotationsverfahren nach Markovics und 
Medinski (Markovics und Medinski, 1996) mit einer Zuckerlösung (SG 1,25). 
Alle Verfahren basieren darauf, dass eine Flotationslösung mit bekanntem 
spezifischem Gewicht mit Kot homogenisiert wird. Nach einer bestimmten Zeit 
und mit Hilfe der Gravidität flotieren die leichteren Eier, Larven oder Oozysten an 
die Oberfläche und werden somit von den schwereren Kotpartikeln getrennt 
(Bauer, 2006). Für den Nachweis von Nematodeneiern sind Flotationslösungen 
mit einem spezifischen Gewicht zwischen 1,10 und 1,20 notwendig (Taylor et al., 
2007a). Die wahrscheinlich am häufigsten verwendeten Flotationslösungen sind 
gesättigte Kochsalzlösung (SG 1,20) und Sheather’s Zuckerlösung (SG 1,25) 
(Dunn, 1978; MAFF, 1986; Zajac und Conboy, 2006). 
Von großer Bedeutung ist die McMaster Methode zur Bestimmung der Eizahl pro 
Gramm Kot (EpG). Sie ist ein wesentlicher Bestandteil des Eizahlreduktionstest, 
welcher von der WAAVP zum Nachweis von Anthelmintikaresistenzen 
empfohlen wird (Coles et al., 1992; Coles et al., 2006). Ursprünglich wurde die 
McMaster-Methode von Gordon und Whitlock (1939) beschrieben und wurde 
seitdem mehrfach modifiziert (Bowman et al., 2003; MAFF, 1986; Pereckiene et 
al., 2007; Stafford et al., 1994; Vadlejch et al., 2011; Wetzel, 1951). Gerade diese 
Vielzahl an verschiedenen Ausführungen beeinträchtigt die Zuverlässigkeit dieses 
Verfahrens (Cringoli et al., 2004; Vadlejch et al., 2011). Neben der Wahl der 
Flotationslösung spielt auch die Flotationsdauer eine Rolle. Dunn und Keymer 
(1986) erhielten ein Maximum an EpG-Werten von Heligmosomoides polygyrus 
wenn zwischen Beladung der McMaster-Kammern und Auswertung ca. 30 
Minuten lagen. Auch Rehbein et al. (1999) stellten signifikante Unterschiede bei 
der Ermittlung von Dicrocoelium dentriticum mittels McMaster-Methode 
(Zinksulfat SG 1,45) fest. So wurden nach 3 bis 5 Minuten Flotationsdauer 
niedrigere EpG-Werte ermittelt als nach 15 bis 20 Minuten. Dunn und Keymer 
(1986) untersuchten auch den Einfluss der Probenverdünnungen auf die EpG-
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Werte und empfehlen eine Verdünnung von 1:15. Dies wurde durch Cringoli et al. 
(2004) später bestätigt. In einer groß angelegten Studie verglichen Cringoli et al. 
(2004) neben den Flotationslösungen auch verschiedene Volumen (0,15 ml bis 1,0 
ml) von McMaster-Zählkammern. Bei der Verwendung einer McMaster-
Zählkammer von 1,0 ml wurden zuverlässige EpG-Werte von gastrointestinalen 
Nematoden und D. dentriticum erzielt. Pereckiene et al. (2007) verglich sieben 
modifizierte McMaster-Methoden um Ascaris suum Eier nachzuweisen. Diese 
Modifikationen unterschieden sich hinsichtlich: Probenmenge, Verdünnung, 
Flotationslösung und deren spezifischen Gewicht, Zentrifugationsgeschwindigkeit 
und –dauer, Flotationsdauer, Zählkammern und Multiplikationsfaktor. Trotz der 
Vielzahl an Faktoren, lieferten vor allem Verfahren die eine Zentrifugation als 
Arbeitsschritt beinhalteten die besten Ergebnisse. Zu einem ähnlichen Ergebnis 
kamen auch Vadlejch et al. (2011). Sie verglichen die modifizierten McMaster-
Methoden nach Wetzel, Zajíček sowie Roepstroff und Nansen um Eier von T. 
circumcincta nachzuweisen. Aufgrund der größten Probenmenge und 
Zentrifugation war die Methode nach Roepstroff und Nansen am sensitivsten und 
zuverlässigsten. 
Die unterschiedlichen Ausführungen und Empfehlungen der traditionellen 
McMaster-Methode machen deutlich, dass eine Vielzahl von Faktoren die 
Ergebnisse der EpG-Werte beeinflussen und eine Standardisierung der 
Nachweismethoden für Endoparasiten in der Tiermedizin notwendig ist (Cringoli 
et al., 2004; Pereckiene et al., 2007; Vadlejch et al., 2011). 
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4. Nachweismethoden von Dictyocaulus-Larven 
Methode der Wahl für den Nachweis von Dictyocaulus-Larven aus Kotproben ist 
das traditionelle Baermann-Auswanderungsverfahren. Zwei verschiedene 
Modifikationen des Auswanderungsverfahrens sind in der Literatur beschrieben. 
Zum Einen kann ein Trichter, der sogenannte Baermann-Apparat, verwendet 
werden (Eysker, 1997; McKenna, 1999; Thienpont et al., 1990) und zum Anderen 
ein einfaches Trichtergefäß (McKenna, 1999). Beide basieren auf demselben 
Prinzip: Eine bestimmte Menge Fäzes wird in Gaze eingewickelt und im 
wassergefüllten Trichter oder Trichtergefäß für 30 - 36 Stunden bei 
Raumtemperatur inkubiert. Während dieser Zeit wandert das erste Larvenstadium 
der Dictyocaulus spp. aus der Fäzes und sinkt auf den Grund des Trichterhalses 
bzw. -bodens. Beim Baermann-Apparat kann eine Klemme, die den 
Gummischlauch über dem Trichterhals verschließt vorsichtig gelöst werden und 
einige Tropfen der Larvensuspension können auf einen Objektträger getropft und 
untersucht werden. Bei Verwendung eines Trichtergefäßes wird die Gaze entfernt 
und die Flüssigkeit bis auf wenige Milliliter aus dem Gefäß abgesaugt. 
Anschließend wird die zurückbleibende Flüssigkeit untersucht. Das 
Auswanderungsverfahren ist sehr von der Motilität der Dictyocaulus-Larven 
abhängig. Diese wird durch Kühlen der Proben negativ beeinflusst und somit wird 
die Verwendung von frischen Kotproben empfohlen (Eysker, 1997; McKenna, 
1999; Rode und Jørgensen, 1989). 
Nur wenige Autoren verwenden andere Techniken um Dicytocaulus-Larven 
nachzuweisen. Lyons et al. (1995, 1972) bevorzugten die Flotationsmethode mit 
Zinksulfat (SG 1,22) zum Nachweis von D. viviparus. Samuel und Trainer (1969) 
sowie Williams und Broussard (1995) benutzten ein Flotationsverfahren mit 
Zuckerlösung (SG 1,25 bzw. 1,27) zum Nachweis von Dictyocaulus-Larven. 
Jedoch wiesen Samuel und Trainer (1969) darauf hin, dass sie mit der Flotation 
nur sehr wenige Larven nachweisen konnten. 
Neben dem direkten Nachweis von D. viviparus Larven aus Fäzes kann der Befall 
auch mittels ELISA unter Verwendung von Serum- (von Holtum et al., 2008) oder 
Milchproben (Fiedor et al., 2009) diagnostiziert werden.  
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5. FLOTAC – Ein neues Verfahren zum Nachweis von 
Endoparasiten 
5.1. Das FLOTAC-Verfahren 
Die FLOTAC-Technik wurde von Cringoli 2006 erstmalig vorgestellt (Cringoli, 
2006). Die neue Diagnostikmethode basiert auf dem Prinzip der Flotation. Durch 
Verwendung verschiedener Flotationslösungen mit unterschiedlichem 
spezifischem Gewicht ist es möglich sämtliche Formen von Parasiten (Oozysten, 
Eier, Larven und Zysten) gleichzeitig nachzuweisen. Cringoli und seine 
Mitarbeiter haben den Aufbau des FLOTAC-Apparates und die Durchführung der 
koprologischen Diagnostik mit Hilfe der neuen Technik ausführlich in 
verschiedenen Fachzeitschriften publiziert (Cringoli, 2006; Cringoli et al., 2010).  
 
 
Abb. 3. FLOTAC-Apparat und FLOTAC-Apparat unter dem Mikroskop 
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Die wesentlichen Arbeitsschritte des FLOTAC-Verfahrens sind folgende: 
1. 10 Gramm Kot werden mit 90 ml Leitungswasser vermischt und 
homogenisiert (Verdünnung 1:10). 
2. Anschließend wird die homogenisierte Lösung durch ein Sieb 
(Maschenweite 250 bis 350 µm) gegeben.  
3. Mit der filtrierten Lösung wird ein verschließbares Zentrifugenröhrchen 
mit 11 ml befüllt. 
4. Das Zentrifugenröhrchen wird mit 170 g für 3 Minuten zentrifugiert. 
5. Der Überstand wird abgegossen und das Zentrifugenröhrchen mit 11 ml 
der gewünschten Flotationslösung befüllt und vermischt. 
6. Nun werden beide Kammern des FLOTAC-Apparates mit jeweils 5 ml 
Lösung befüllt. 
7. Der FLOTAC-Apparat wird durch Drehung der Lesescheibe verschlossen 
und mit 120 g für 5 Minuten zentrifugiert. 
8. Anschließend wird die Lesescheibe des FLOTAC-Apparates um 90° 
gedreht und kann unter einem Mikroskop ausgewertet werden. 
 
 
Abb. 4. Schematische Darstellung des FLOTAC-Verfahrens (Cringoli et al., 
2010) 
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Cringoli et al. (2010) empfehlen für den Nachweis von Endoparasiten von 
Hauswiederkäuern verschiedene Flotationslösungen:  
Parasit Nachweis 
Goldstandard: Flotationslösung mit 
spezifischen Gewicht (SG) 
Eimeria spp. Oozysten 





Sheather’s Zuckerlösung (SG 1,20); 
gesättigte Kochsalzlösung (SG 1,20); 
Sucrose plus Kaliumtetraiodomercurat  
(SG 1,25) 
Moniezia spp. Eier 
Zinksulfat (SG 1,20);  




Zinksulfat (SG 1,35); Zinksulfat plus 




Zinksulfat (SG 1,35); Zinksulfat plus 
Kaliumtetraiodomercurat (SG 1,45) 
Dicrocoelium 
dendriticum 




Zinksulfat plus Kaliumtetraiodomercurat  
(SG 1,45) 
Tab 1.1: Empfohlene Flotationslösungen für das FLOTAC-Verfahren für den 
Nachweis von Endoparasiten bei Hauswiederkäuern unter Verwendung von 
frischen Kotproben. 
 
Seit der Einführung von FLOTAC wurde diese neue Methode in zahlreichen 
Studien der Veterinär- und Humanparasitologie angewendet.  
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5.2. FLOTAC in der Veterinärparasitologie 
In einer Vielzahl von veterinärmedizinischen Studien wurde das neue FLOTAC-
Verfahren evaluiert und bereits als vollwertiges Diagnostikinstrument verwendet. 
Unter anderem wurde das FLOTAC-Verfahren mit entsprechender 
Flotationslösung mit klassischen Nachweismethoden verglichen. Dabei konnten 
Rinaldi et al. (2007a) und Gaglio et al. (2008) erfolgreich auch die karnivoren 
Lungenwümer Crenosoma vulpis und Aelurostrongylus abstrusus mit FLOTAC 
und unter der Verwendung von Zinksulfat (SG 1,20) bzw. von Zinksulfat plus 
Kaliumtetraiodomercurat (SG 1,45) nachweisen. In beiden Studien hat das 
FLOTAC-Verfahren signifikant (p < 0,05) mehr Lungenwurmlarven aus 
Kotproben nachgewiesen als das übliche Baermann-Auswanderungsverfahren. 
Beim Nachweis von Passalurus ambiguus Eiern in einem italienischen 
Kaninchenbetrieb war FLOTAC (gesättigte Kochsalzlösung, SG 1,20) genauso 
sensitiv wie die Tesafilm-Abklatsch-Methode (Rinaldi et al., 2007b). Hier hat 
FLOTAC den Vorteil, dass eine frische Kotprobe aus dem Kaninchenstall 
entnommen werden kann und somit das Tier nicht aktiv gehandhabt werden muss, 
wie beim Abklatschpräparat üblich. Mit FLOTAC (Zinksulfat, SG 1,35) konnten 
auch mehr Spirocerca lupi Eier aus Hundefäzes nachgewiesen werden als mit 
modifizierten Flotationsverfahren (Traversa et al., 2008). Für Levecke et al. 
(2009) war FLOTAC auch das sensitivste Diagnostikinstrument zum Nachweis 
von Trichuris trichiura aus Fäzes von Affen. Sie verglichen das FLOTAC-
Verfahren (Zuckerlösung, SG 1,27), die McMaster-Methode (gesättigte 
Kochsalzlösung plus Zuckerlösung, SG 1,22), eine auf Ether basierende 
Anreichungsmethode sowie den Parasep® SF Testkit miteinander. Jedoch 
bemerkten sie, dass das FLOTAC-Verfahren auch die arbeits- und 
zeitaufwendigste Methode von allen vier Verfahren ist. FLOTAC kann auch 
erfolgreich zum Nachweis von Trematodeneiern eingesetzt werden. In einer 
Studie von Duthaler et al. (2010) war FLOTAC (Zinksulfat, SG 1,35) sensitiver 
und schneller zum Nachweis von F. hepatica als die traditionelle Sedimentation. 
Ausführliche Untersuchungen mit FLOTAC wurden auch mit verschiedenen 
Flotationslösungen und unterschiedlich haltbar gemachten Proben gemacht. 
Rinaldi et al. (2010) verglichen frische, mit 5 % Formalin und mit 10 % Formalin 
konservierte Proben sowie gefrorene Schaffäzes um große und kleine 
Lungenwürmer nachzuweisen. Dafür verwendeten sie die FLOTAC-Methode, die 
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direkte Flotation und die McMaster Methode mit jeweils neun verschiedenen 
Flotationslösungen. FLOTAC ergab mit den Flotationslösungen Zinksulfat plus 
Kaliumtetraiodomercurat (SG 1,45) und Zinksulfat (SG 1,20 und 1,35) bei 
Verwendung von Proben, die mit 5 %igen Formalin konserviert wurden, die 
zuverlässigsten Ergebnisse. Weiterhin verglichen Rinaldi et al. (2010) FLOTAC 
mit den Flotationslösungen Zinksulfat plus Kaliumtetraiodomercurat (SG 1,45), 
Zinksulfat (SG 1,20 und 1,35) und das Baermann-Auswanderungsverfahren unter 
Verwendung von frischen Kotproben. Alle drei Flotationslösungen wiesen 
signifikant (p < 0,05) höhere LpG-Werte nach als das Baermann-Verfahren. In 
einer anschließenden Studie evaluierten Rinaldi et al. (2011) wieder FLOTAC, 
McMaster und die direkte Flotationsmethode mit jeweils neun unterschiedlichen 
Flotationslösungen und denselben vier verschiedenen Konservierungsmethoden. 
Jedoch wurde diesmal die Sensitivität für D. dentriticum, M. expansa und 
gastrointestinale Nematoden untersucht. Mit der FLOTAC-Technik wurden 
immer ähnliche und sogar höhere EpG-Werte ermittelt als mit der McMaster-
Methode. Mit der direkten Flotation war es nicht möglich zuverlässig parasitäre 
Bestandteile nachzuweisen. Rinaldi et al. (2011) empfehlen deshalb den Gebrauch 
von FLOTAC unter Verwendung von gesättigter Kochsalzlösung (SG 1,20) zum 
Nachweis von Nematoden- und Cestodeneiern sowie gesättigte Zinksulfatlösung 
(SG 1,35) zum Nachweis von Trematodeneiern aus frischen Schafkotproben. 
Neben ovinen Endoparasiten wurden auch Studien mit Hundeparasiten 
durchgeführt. Schnyder et al. (2011) verglichen neun Flotationslösungen um 
Angiostrongylus vasorum mit FLOTAC nachzuweisen. Mit Zinksulfat (SG 1,20) 
und Zinksulfat plus Kaliumtetraiodomercurat (SG 1,45) erhielten sie die meisten 
Larven pro Gramm Kot. Jedoch wurde darauf hingewiesen, dass sich bei 
Zinksulfat plus Kaliumtetraiodomercurat die Larven leicht in ihrer Form 
verändern. Weiterhin wurde die FLOTAC-Technik (Zinksulfat, SG 1,20) mit der 
McMaster-Methode, der direkten Flotation und dem Baermann-
Auswanderungsverfahren verglichen. Dabei konnten mit FLOTAC höhere LpG-
Werte (p < 0,05) nachgewiesen werden als bei den anderen drei Methoden. 
Cringoli et al. (2011) machten eine ausführliche Studie mit FLOTAC zum 
Nachweis von Ancylostoma caninum. Neun Flotationslösungen sowie frische, mit 
5 % Formalin, mit 10 % Formalin, mit SAF-Lösung und bei -30 °C konservierte 
Kotproben wurden verwendet um den Hakenwurm mit direkter Flotation, 
McMaster-Methode und FLOTAC nachzuweisen. Die höchsten Eizahlen pro 
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Gramm Kot (EpG) konnten mit der FLOTAC-Technik mit Kochsalzlösung (SG 
1,20) bei Verwendung von in 5 % Formalin konservierten Kotproben 
nachgewiesen werden.  
Die obengenannten Untersuchungen hatten alle das Ziel die Nützlichkeit und 
Zuverlässigkeit von FLOTAC zu evaluieren. Schon bald nach Einführung der 
FLOTAC-Technik wurde das neue Verfahren in unterschiedlichen Studien als 
alleiniges Diagnostikinstrument eingesetzt. So verwendete Keiser et al. (2008, 
2010) FLOTAC (Zinksulfat plus Kaliumtetraiodomercurat, SG 1,45) zum 
Nachweis von F. hepatica bei Schafen. Für den Nachweis von Nematoden- und 
Cestodeneiern bei Wasserbüffeln (Rinaldi et al., 2009a) sowie Trematodeneiern 
bei Schafen (Musella et al., 2011) kam FLOTAC mit den Flotationslösungen 
Sucrose plus Kaliumtetraiodomercurat (SG 1,25) und Zinksulfat plus 
Kaliumtetraiodomercurat (SG 1,45) zum Einsatz. Außerdem verwendeten Rinaldi 
et al. (2009b) in einer weiteren Studie FLOTAC (Zuckerlösung, SG 1,25) für den 
Nachweis von Magen-Darm-Strongyliden bei Ziegen. 
Die aufgeführten veterinärmedizinischen Studien haben bewiesen, dass es mit der 
neuen FLOTAC-Technik möglich ist, zuverlässig parasitäre Bestandteile 
nachzuweisen. Dabei waren die Nachweisraten für verschiedene Parasiten (EpG 
und LpG) mindestens genauso hoch oder sogar höher als mit den herkömmlichen 
Methoden. Es muss jedoch berücksichtigt werden, dass die FLOTAC-Technik im 
Vergleich zur McMaster-Methode zeit- und arbeitsintensiver ist. Im Gegensatz 
dazu, konnten mit der FLOTAC-Technik zuverlässiger und schneller spezies-
unabhängig Lungenwurmlarven nachgewiesen werden, als mit dem Baermann-
Auswanderungsverfahren. 
5.3. FLOTAC in der Humanparasitologie 
Auch in der Humanparasitologie kommt die FLOTAC-Technik vermehrt zum 
Einsatz. Vor allem in Entwicklungsländern wird das neue Verfahren zum 
Nachweis von humanpathogenen Endoparasiten verwendet. Für den Nachweis 
von Hakenwürmern wie Ancylostoma duodenale und Nector americanus wird 
Natriumnitrat (SG 1,20) als Flotationslösung verwendet (Jeandron et al., 2010; 
Knopp et al., 2009a, 2009b; Utzinger et al., 2008). Um Nematodenlarven wie 
Strongyloides stercoralis und Trematodeneier von Schistosoma mansoni und F. 
hepatica nachzuweisen, wird entweder eine Kombination aus Zinksulfat plus 
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Kaliumtetraiodomercurat (SG 1,45) (Knopp et al., 2009a; Utzinger et al., 2008) 
oder nur Zinksulfat (SG 1,35) (Jeandron et al., 2010; Knopp et al., 2009a) 
verwendet. In allen Studien wurde die FLOTAC-Methode mit den obengenannten 
Flotationslösungen verwendet und mit der herkömmlichen Kato-Katz Methode 
verglichen. Dabei erwies sich FLOTAC in den aller meisten Fällen als die 
sensitivere Nachweismethode. 
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III. MATERIAL UND METHODEN 
1. Experiment 1 bis 4 
Für die nachfolgenden Experimente wurden frische Kotproben von drei jungen 
Rothirschen (Cervus elaphus) verwendet. Die Rothirsche wurden in 
Freilandhaltung auf dem Gelände der Deer Research Unit der Massey University, 
Palmerston North, Neuseeland gehalten. Auf den Weiden wurden in den letzten 
Jahrzehnten ausschließlich Rothirsche gezüchtet. Somit kann eine Kontamination 
mit D. viviparus ausgeschlossen werden. Mit Hilfe von Kotauffangbeuteln, die 
mit einem Körpergeschirr am Rothirsch angebracht wurden, konnte die tägliche 
Menge an produziertem Kot kontaminationsfrei gesammelt werden. Es fand eine 
natürliche Infektion von D. eckerti und Magen-Darm-Nematoden statt. Die 
Proben wurden ins Labor der Veterinärparasitologie der Massey University, 
Palmerston North, Neuseeland gebracht und anschließend untersucht. Für jedes 
Experiment wurde die Kotprobe eines Rothirsches verwendet. Im ersten Versuch 
wurden fünf verschiedene Flotationslösungen mit der neuen FLOTAC-Technik 
verglichen. In den darauffolgenden drei Experimenten wurden verschiedene 
Flotationslösungen mit FLOTAC und den traditionellen Methoden zum Nachweis 
von Eiern und Larven gegenüber gestellt. Für jede Evaluierung wurden 10 
Wiederholungen durch geführt. 
2. Modifizierte Baermann-Technik 
Für die modifizierte Baermann-Technik wurden 4 Gramm Kot in eine 
chirurgische Gaze gewickelt und in einen konischen Messzylinder (Durchmesser: 
5 cm, Höhe: 7,5 cm, Volumen: 40 ml) gehängt. Der Messzylinder wurde dann mit 
Leitungswasser gefüllt und anschließend für 20 Stunden bei 23 °C inkubiert. 
Anschließend wurde die Gaze mit Kot entfernt und die zurückbleibende 
Flüssigkeit vorsichtig bis auf ein Volumen von ca. 2,5 ml mittels Pasteurpipette 
(Raylab, Volumen = 3 ml, Neuseeland) abgesaugt. Diese 2,5 ml wurden mittels 
Pasteurpipette in eine Zählkammer (Whitlock S.F.E.L.O., Volumen = 2 ml, 
Australien) übertragen und mit einer 100fach Vergrößerung unter einem 
Mikroskop (Nikon YS2-H, Japan) untersucht. Die Summe der gezählten D. 
eckerti Larven wurde durch vier dividiert um die Larvenzahl pro Gramm Kot zu 
erhalten. 
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Abb. 5. Baermann-Verfahren mit konischen Messzylindern 
3. Modifizierte McMaster-Methode 
Zwei Gramm Kot wurden mit 28 ml gesättigter Kochsalzlösung (SG 1,20) 
vermischt. Das Gemisch wurde durch ein Sieb (Maschenweite 250 µm) gegeben 
und der Rückstand verworfen. Unter Rühren wurde das Filtrat durchmengt und 
gleichzeitig mit einer Pasteurpipette (Raylab, Volumen = 3 ml, Neuseeland) 
aufgezogen um eine zwei-kammerige McMaster-Zählkammer (CHALEX 
Cooperation, Volumen = 0.3 ml, USA) zu befüllen. Die befüllten McMaster-
Zählkammern wurden für 10 Minuten stehen gelassen, bevor sie untersucht 
wurden. Jedes gezählte Wurmei repräsentiert 50 Eier pro Gramm Kot. 
4. FLOTAC-Technik 
Die FLOTAC-Technik wurde ausführlich von Cringoli et al. (2006) beschrieben. 
Für die vorliegenden Experimente wurde das Verfahren leicht verändert, um elf 
verschiedene Flotationslösungen, welche detailliert in „Table 1“ aufgelistet sind, 
zu vergleichen. Fünf Gramm Kot wurden mit 95 ml Leitungswasser zu einer 
homogenen Flüssigkeit vermischt (Verdünnung 1:20). Die Suspension wurde 
durch ein Sieb (Maschenweite 250 µm) gefiltert und Zentrifugenröhrchen 
(Greiner Bio-One, Volumen = 15 ml, Deutschland) wurden mit 10 ml Suspension 
befüllt. Anschließend wurden die Zentrifugenröhrchen mit 470 g für 3 Minuten 
zentrifugiert und der Überstand abgegossen. Die Zentrifugenröhrchen wurden 
dann mit 6 ml der jeweiligen Flotationslösung befüllt und der Rückstand mittels 
Vortex gut vermischt. Eine Kammer des FLOTAC-Apparates wurde mit der 
homogenisierten Lösung unter Hilfe einer Pasteurpipette (Raylab, Volumen = 3 
ml, Neuseeland) befüllt. Der FLOTAC-Apparat wurde dann mit 200 g für 5 
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Minuten zentrifugiert. Danach wurde die Untersuchungsscheibe des FLOTAC-
Apparates um 90° Grad gedreht und die Lungenwurmlarven sowie Nematodeneier 
mit einer 100fach Vergrößerung unter dem Mikroskop (Nikon YS2-H, Japan) 
gezählt. Die Verwendung von 6 ml anstatt von den empfohlenen 5 ml war 
notwendig um die FLOTAC-Kammern vollständig zu befüllen und um 
Luftbläschen zu vermeiden. Deshalb repräsentiert jede gezählte Larve bzw. jedes 
gezählte Nematodenei 2,4 Larven bzw. Eier pro Gramm Kot. Der Faktor 2,4 
wurde davon abgeleitet, dass nur 5 ml vom Gesamtvolumen 6 ml untersucht 
wurden. Folglich mussten die Summen der gezählten Larven und Eier um den 
Faktor 6/5 korrigiert werden. Weiterhin mussten die Ergebnisse mit dem Faktor 
zwei multipliziert werden, da nur 5 Gramm Kot verwendet wurde, anstatt den 
empfohlenen 10 Gramm Kot. In Vorversuchen hat sich gezeigt, dass bei 
Verwendung von 10 Gramm Kot die Flotationslösung in der FLOTAC-Kammer 
häufig zu dicht war und damit das Erkennen der Parasitenstadien erschwert wurde 
oder sogar unmöglich machte. Letztendlich wurden mit dem Faktor 2,4 die Eier 
bzw. die Larven pro Gramm Kot bestimmt. 
5. Experiment 5 
In Experiment 5 wurde das Baermann-Auswanderungsverfahren und der 
FLOTAC-Apparat verwendet um das erste Larvenstadium von D. eckerti 
nachzuweisen. Nur Magnesiumsulfat (SG 1,28) wurde als Flotationslösung 
verwendet. Das Baermann-Auswanderungsverfahren und die FLOTAC-Technik 
wurden genauso wie in den vorherigen Experimenten durchgeführt. Kotproben 
wurden an zwei aufeinanderfolgenden Tagen vom gleichen Rothirsch gesammelt. 
Die erste Kotprobe wurde in einem Kühlschrank bei 4 °C für 7 Tage gelagert und 
anschließend untersucht. Die zweite Kotprobe wurde umgehend untersucht. Für 
jede Evaluierung wurden zehn Wiederholungen durch geführt. 
6. Statistik 
Die Ergebnisse der gezählten Wurmeier und Larven von jedem Experiment 
wurden mittels ANOVA in Verbindung mit dem Turkey Test für multiple 
Vergleiche mit α = 0.05 analysiert. Alle Analysen wurden mit dem Programm 
Statistix 8 (Analytical Software, Tallahassee, USA) durchgeführt. 
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IV. ERGEBNISSE 
Die Ergebnisse der Untersuchungen, die im Rahmen dieser Arbeit hinsichtlich der 
Validierung des FLOTAC-Verfahrens durchgeführt wurden, sind in einer 
Veröffentlichung dargestellt, welche in einer wissenschaftlichen Fachzeitschrift 
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V. DISKUSSION 
Die Ergebnisse der vorliegenden Studie demonstrieren die Zuverlässigkeit der 
neuen FLOTAC-Technik für den gleichzeitigen Nachweis von 
Lungenwurmlarven (L1) und Trichostrongylideneiern. Diese Fähigkeit wird durch 
die Wahl der Flotationslösung beeinflusst. Bei der Wahl der Flotationslösung geht 
es nicht darum ein Medium mit möglichst hohem spezifischem Gewicht zu 
verwenden, sondern eine Lösung zu verwenden welche zuverlässig 
Parasitenbestandteile flotiert aber nicht unnötigen Schmutz. Es ist außerdem von 
Vorteil, wenn der osmotische Druck nicht zu groß ist, da sonst schnell Eier 
kollabieren und möglicherweise zu Boden sinken. Im Großen und Ganzen, 
können bei Verwendung der FLOTAC-Technik mit Magnesiumsulfat (SG 1,28) 
mindestens die gleichen Resultate erzielt werden, wie mit der McMaster-Methode 
und dem Baermann-Auswanderungsverfahren. In einzelnen Versuchen waren die 
Resultate mit FLOTAC signifikant höher (p < 0,05) als mit den traditionellen 
Methoden. Die Verwendung der FLOTAC-Technik bedeutet auch, dass beide 
parasitären Bestandteile gleichzeitig mit einem Verfahren nachgewiesen werden 
können und eine lange Inkubationszeit von 30 bis 36 Stunden wie beim 
Baermann-Verfahren nicht notwendig ist. Somit sind Ergebnisse mit FLOTAC in 
kürzerer Zeit verfügbar als mit der Baermann-Technik (Gaglio et al., 2008). 
Jedoch muss berücksichtigt werden, dass die Verarbeitung von Proben mit 
FLOTAC mit einem gewissen Arbeits- und Kostenaufwand verbunden ist. Speich 
et al. (2010) benötigten 28 Minuten und 14 Sekunden für die Verarbeitung und 
Auswertung einer Probe mit dem FLOTAC-Apparat. Gerade der anfängliche 
Umgang mit dem FLOTAC-Apparat verlangt eine gewisse Übung und deswegen 
muss sogar mit einer längeren Arbeitszeit gerechnet werden. Zusätzlich ist eine 
entsprechende Laborausrüstung, wie eine passende Zentrifuge und 
unterschiedliche Flotationslösungen, für das FLOTAC-Verfahren notwendig 
(Cringoli et al., 2010; Knopp et al., 2009a). Dies kann besonders in Ländern mit 
mangelnder Infrastruktur nicht immer gewährleistet werden (Cringoli et al., 
2010). Aufgrund der Verwendung von einfachen Utensilien (Trichter mit 
Gummischlauch und Klemme, Gaze, Wasser, Objektträger) beim Baermann-
Verfahren und der sehr simplen Durchführung, ist der Arbeits- und 
Kostenaufwand beim Baermann-Auswanderungsfahren niedriger als bei der 
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FLOTAC-Technik. 
Rothirsche und Schafe infizieren sich zum Großteil mit ähnlichen Helminthen 
(Swanson et al., 2007). Interessanterweise wird Magnesiumsulfat (SG 1,28) weder 
zum Nachweis von Lungenwürmern noch von Magen-Darm-Strongyliden von 
Hauswiederkäuern empfohlen (Cringoli et al., 2010). Rinaldi et al. (2010) konnten 
mit Magnesiumsulfat (SG 1,28) nur sehr mäßig ovine Lungenwürmer nachweisen. 
Da eine Unterscheidung zwischen Dictyocaulus filaria und Protostrongyliden 
nicht durchgeführt wurde, lässt sich über den Einfluss der kleinen Lungenwürmer 
auf den niedrigen LpG-Wert mit Magnesiumsulfat nur spekulieren. Aufgrund 
unterschiedlicher Radien von Zentrifugenrotoren ist es ratsam, nicht die 
Zentrifugationsgeschwindigkeit (r.p.m.) anzugeben sondern den Rotoren 
unabhängigen Wert g (Mittlere Erdbeschleunigung) zu verwenden. Damit kann 
eine einheitliche Zentrifugation der Proben garantiert und mögliche Fehlerquellen 
minimiert werden (Vadlejch et al., 2011). Rinaldi et al. (2010) sowie Cringoli et 
al. (2010) zentrifugieren die Zentrifugenröhrchen mit 170 g und den FLOTAC-
Apparat mit 120 g. Die vorliegende Studie basiert auf der Grundlage der 
Erstveröffentlichung von Cringoli (2006). Die dort empfohlenen 
Zentrifugationsgeschwindigkeiten sind in r.p.m. angegeben und wurden für diese 
Studie in g umgerechnet unter Berücksichtigung der verwendeten Zentrifuge (IEC 
Centra 8 Benchtop Centrifuge, Thermo Scientific, USA). Somit ergaben sich 
Werte für g von 470 bzw. 200. Die Zentrifugation von Proben nimmt einen 
maßgeblichen Einfluss auf das spätere Ergebnis. So konnten höhere EpG-Werte 
erreicht werden, wenn bei der McMaster-Methode noch eine Zentrifugation als 
zusätzlicher Arbeitsschritt verwendet wurde (Pereckiene et al., 2007; Vadlejch et 
al., 2011). In der vorliegenden Arbeit wurden höhere Werte für g verwendet als 
von Cringoli et al. (2010) beschrieben. Dieser Unterschied könnte einen Einfluss 
auf die EpG- bzw. LpG-Werte haben und letztendlich auch für die fehlende 
Empfehlung von Magnesiumsulfat (SG 1,28) verantwortlich sein.  
Weiterhin konnten Rinaldi et al. (2010) mit Zinksulfat (SG 1,35) zuverlässig 
Lungenwurmlarven nachweisen, jedoch erzeugte dieselbe Flotationslösung nur 
niedrige EpG-Werte (Rinaldi et al., 2011). Somit ist die Verwendung einer 
Flotationslösung für den gleichzeitigen Nachweis, wie es beim Rothirsch möglich 
ist, für ovine Nematoden nicht empfehlenswert. Darüber hinaus muss schon vor 
der Untersuchung der Kotproben klar sein, welche Parasitenspezies nachgewiesen 
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werden soll um die optimalste Flotationslösung zu verwenden. Dies bedeutet für 
Hauswiederkäuer genau genommen die Verwendung von zwei unterschiedlichen 
Flotationslösungen für den Nachweis von Trematoden. So empfehlen Cringoli et 
al. (2010) Zinksulfat (SG 1,35) für den Nachweis von F. hepatica und 
Kaliumtetraiodomercurat (SG 1,44) für den Nachweis von D. dentriticum. 
Die FLOTAC-Technik ist eine Modifikation des direkten Flotationsverfahrens bei 
der ein Reagenzglas mit fäkaler Lösung bis zu einer konvexen Oberfläche befüllt 
und für eine bestimme Zeitspanne mit einem Deckglas abgedeckt wird. 
Anschließend wird das Deckglas auf einen Objektträger übertragen und unter 
einem Mikroskop ausgewertet. Das Problem bei der konventionellen Flotation 
besteht darin, dass für gewöhnlich nicht alle parasitären Bestandteile übertragen 
werden. Außerdem lässt sich ein Reagenzglas mit Deckglas schwierig 
zentrifugieren. Bei der FLOTAC-Technik wird die oberste Schicht der 
Flotationslösung erfolgreich abgetrennt, indem der obere Teil des FLOTAC-
Apparates vor Untersuchung um 90° Grad gedreht wird. Dies macht es möglich, 
parasitäre Bestandteile nur durch eine dünne Flüssigkeitsschicht zu untersuchen. 
Für den Nachweis von Trichostrongylideneiern wurden eine Reihe von 
verschiedenen Methoden beschrieben. Alle basieren im Großen und Ganzen auf 
der Flotation in einer Zählkammer. In der vorliegenden Studie wurde ein 
Vergleich mit der modifizierten McMaster-Methode gemacht. Als häufigstes wird 
gesättigte Kochsalzlösung (SG 1,20) als Flotationsmedium für diese Methode 
verwendet (Dunn, 1978; MAFF, 1986; Pereckiene et al., 2007; Stafford et al., 
1994). Jedoch können auch andere Flotationslösungen dafür verwendet werden 
(Cringoli et al., 2004). In Neuseeland wird die gesättigte Kochsalzlösung für die 
McMaster-Methode sowohl in Diagnostik- sowie Forschungslabors verwendet 
und deshalb wurde diese Flotationslösung für den Vergleich mit FLOTAC für den 
Nachweis von Trichostrongyliden eingesetzt. Die verschiedenen 
Flotationslösungen für das FLOTAC-Verfahren wurden bereits von Cringoli et al. 
(2004) hinreichend beschrieben. Allerdings wurden Flotationslösungen, die 
Formalin oder Quecksilber beinhalten, aus entsorgungstechnischen Gründen nicht 
verwendet. Cringoli et al. (2004) bevorzugten Flotationslösungen mit Sucrose für 
den Nachweis von Eiern mit der McMaster-Methode. Obwohl Sucrose (SG 1,20) 
mit FLOTAC nicht direkt mit McMaster (gesättigte Kochsalzlösung, SG 1,20) in 
dieser Studie verglichen wurde, scheint es keine großen Unterschiede zwischen 
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beiden zu geben. Im direkten Vergleich von Sucrose und gesättigter 
Kochsalzlösung mit dem FLOTAC-Apparat konnten im Experiment 1 mit 
Sucrose (SG 1,20) mehr Eier nachgewiesen werden. Dies bestätigt die 
Beobachtungen von Cringoli et al. (2004). Die Verwendung von Sucrose mit 
höherer spezifischer Dichte in Kombination mit anderen Salzen führte in der 
vorliegenden Studie dazu, dass zu viel Schmutz flotiert wurde und deshalb die 
Flüssigkeit zu dunkel war um Eier und Larven einfach zu erkennen. 
In Experiment 2 und 3 ergab die McMaster-Methode höhere Eizahlen als 
FLOTAC unter Verwendung von Magnesiumsulfat (SG 1,28). Jedoch waren diese 
Unterschiede nicht signifikant. Im Experiment 4 zeigte sich genau das Gegenteil. 
FLOTAC mit Magnesiumsulfat konnte signifikant (p < 0,05) mehr Eier ermitteln 
als McMaster. Weiterhin konnte in Experiment 1 mit der gesättigten 
Kochsalzlösung (SG 1,20) und FLOTAC weniger Eier (p < 0,05) nachgewiesen 
werden als mit Magnesiumsulfat. Der verwendete Multiplikationsfaktor von 50 
bei der McMaster-Methode ist offensichtlich größer als der verwendete Faktor 2,4 
mit dem FLOTAC-Apparat. Logischerweise ergibt ein kleiner Unterschied bei der 
Zählung der Eier einen großen Unterschied bei den Ergebnissen. Dies ist 
möglicherweise auch die Ursache für die ähnlichen Resultate der Eizahlen in 
Experiment 2 und 3. Keine signifikanten Unterschiede wurden beim Vergleich 
von McMaster und FLOTAC mit Magnesiumsulfat (SG 1,28), Sucrose plus 
Natriumnitrat (SG 1,35), Natriumnitrat plus Natriumschwefelsulfat (SG 1,45) 
sowie Sucrose plus Natriumnitrat plus Natriumschwefelsulfat (SG 1,45) 
festgestellt. Jedoch flotierten diejenigen Flotationslösungen mit höherem 
spezifischem Gewicht auch mehr Schmutz. Zusätzlich ist das FLOTAC-Verfahren 
aufgrund seines kleinen Multiplikationsfaktor auch die genauere 
Nachweismethode. 
Die FLOTAC-Technik unter Verwendung von Flotationslösungen mit 
spezifischem Gewicht von höher als 1,20 waren im Allgemeinen erfolgreicher im 
Nachweis von Lungenwurmlarven als das Baermann-Verfahren. Letztendlich hat 
FLOTAC mit Magnesiumsulfat (SG 1,28) die höchste Anzahl an Larven 
nachgewiesen, verglichen zu den anderen verwendeten Flotationslösungen. Einige 
Flotationslösungen mit dem gleichen spezifischen Gewicht ergaben signifikant (p 
< 0,05) unterschiedliche Ergebnisse an Larven pro Gramm Kot. Dies stimmt mit 
der Feststellung von Cringoli et al. (2004) überein, dass nicht nur das spezifische 
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Gewicht sondern auch die Art bei der Wahl der Flotationslösung eine Rolle spielt 
und damit auch für die Zuverlässigkeit beim Nachweis von Parasiten. Die 
Zuckerlösung (SG 1,20) in Experiment 1 konnte ca. nur die Hälfte der Larven 
nachweisen im Vergleich zu Magnesiumsulfat (SG 1,28). Zu einem ähnlichen 
Ergebnis kamen auch Samuel und Trainer (1969). Diese konnten mit einer 
Zuckerlösung (SG 1,27) auch nur eine kleine Anzahl von Larven diagnostizieren. 
In Experiment 3 war es möglich mit Zuckerlösungen mit einem spezifischem 
Gewicht von 1,35 oder höher eine große Anzahl von Larven zu flotieren. Jedoch 
flotierten diese Lösungen auch viel Schmutz, was einen maßgeblichen Einfluss 
auf die Zählgenauigkeit hatte. 
Lyons et al. (1995, 1972) bevorzugten in beiden Studien das Flotationsverfahren 
mit Zinksulfat (SG 1,22). Sie konnten damit mehr Lungenwurmlarven nachweisen 
als mit dem Baermann-Verfahren. Außerdem gelang es ihnen sogar ungeschlüpfte 
Lungenwurmeier aus der Kotprobe zu entdecken. In der vorliegenden Studie war 
FLOTAC mit Zinksulfat (SG 1,20) sensitiver als die Baermann-Technik. 
Zinksulfat (SG 1,20) wies weniger Lungenwurmlarven nach als Magnesiumsulfat 
(SG 1,28). Der Unterschied war jedoch nicht signifikant. 
In Experiment 5 gab es keinen signifikanten Unterschied von FLOTAC mit 
Magnesiumsulfat (SG 1,28) zwischen der Larvenanzahl aus einer frischen 
Kotprobe und der aus einer sieben Tage bei 4 °C gelagerten Kotprobe. Im 
Gegensatz zum Baermann-Verfahren ist die FLOTAC-Technik von der Motilität 
der Larven unabhängig. Es wird vermutet, dass die reduzierte Larvenmotilität 
verantwortlich ist für den niedrigen Larvennachweis beim Baermann-Verfahren 
mit gelagerten Proben. Larven von Dictyocaulus spp. werden durch niedrige 
Lagertemperaturen negativ beeinflusst und somit wird die Nachweisrate reduziert 
(Eysker, 1997; Rode and Jørgensen, 1989). Die Ergebnisse in der vorliegenden 
Studie zeigen, dass FLOTAC mit Magnesiumsulfat (SG 1,28) immer noch 
zuverlässig Lungenwurmlarven nachweist, unabhängig davon ob diese frisch oder 
für sieben Tage bei 4 °C gelagert wurden. Für das Baermann-
Auswanderungsverfahren sind frische Kotproben unbedingt notwendig. FLOTAC 
kann unabhängig davon zuverlässig Lungenwurmlarven nachweisen. Dies ist vor 
allem von Vorteil, wenn Proben aus dem Feld eingereicht werden. Zum selben 
Ergebnis kamen auch Gaglio et al. (2008) als sie FLOTAC und Baermann 
miteinander verglichen um A. abstrusus (L1) aus Katzenkotproben nachzuweisen. 
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Diese Studie hat auch gezeigt, dass eine Kühlung von 4 °C für die Konservierung 
ausreichend ist und somit auf den Einsatz von gesundheitsschädlichem Formalin, 
wie es von Rinaldi et al. (2010) eingesetzt wird, verzichtet werden kann. 
Mit FECPAK wird eine modifizierte McMaster-Methode kommerziell angeboten, 
damit Kotproben an Ort und Stelle selbst untersucht werden können (Mackintosh 
und Tolentino, 2009). Im Gegensatz zur McMaster-Methode wird für die 
FLOTAC-Technik ein gut ausgestattetes Labor mit Zentrifuge benötigt. 
Zusätzlich zum technischen Aufwand ist der Zeitaufwand mit FLOTAC höher als 
mit der McMaster-Methode. Levecke et al. (2009) führten einen direkten 
Vergleich zwischen beiden Untersuchungsmethoden durch. Dafür wurde die Zeit 
für die Aufarbeitung und Untersuchung für acht Kotproben gemessen. Für die 
McMaster-Methode wurden durchschnittlich 4 Minuten pro Probe und für die 
FLOTAC-Technik beinahe 10 Minuten je Probe benötigt. Somit ist das FLOTAC-
Verfahren mit einem höherem Zeit- und Kostenaufwand als die McMaster-
Methode verbunden (Levecke et al., 2009). 
Insgesamt ist der FLOTAC-Apparat ein zuverlässiges Diagnostikinstrument zum 
Nachweis von parasitären Bestandteilen aus Fäzes. Die Verwendung von 
FLOTAC mit Magnesiumsulfat (SG 1,28) ergab mindestens die gleiche Eizahl 
wie die McMaster-Methode und konnte im Allgemeinen mehr D. eckerti (L1) 
nachweisen als die traditionelle Baermann-Technik. Für übliche Hirschparasiten 
ist FLOTAC ein nützliches Diagnostikinstrument zur Kotuntersuchung besonders 
für Proben aus dem Feld. Mit FLOTAC und Magnesiumsulfat (SG 1,28) ist es 
gelungen D. eckerti (L1) und Trichostrongylideneier gleichzeitig zuverlässig 
nachzuweisen. Für weitere Spezies sind zusätzliche Untersuchungen notwendig, 
um eine geeignete Flotationslösung für die beteiligten Parasiten zu finden. 
Ausführliche Erfahrungsberichte über den Nachweis von Protozoen mit FLOTAC 
fehlen noch. 
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VI. ZUSAMMENFASSUNG 
Die kommerzielle Rothirschhaltung in Neuseeland ist die größte weltweit. 
Dictyocaulus eckerti und Magen-Darm-Strongyliden sind die parasitären 
Hauptursachen für Verluste bei Jungtieren und Absetzern. Das FLOTAC-
Verfahren wurde als neues Diagnostikinstrument zum Nachweis von Parasiten im 
Kot entwickelt. Kotproben von jungen Rothirschen wurden verwendet um die 
Anzahl von Dictyocaulus-Larven und Trichostrongylideneiern zu bestimmen. Für 
FLOTAC wurden 11 verschiedene Flotationslösungen mit einem spezifischem 
Gewicht (SG) zwischen 1,20 und 1,45 verwendet und mit dem Baermann-
Auswanderungsverfahren sowie der McMaster-Methode (gesättigte 
Kochsalzlösung, SG 1,20) verglichen. Zusätzlich wurden Dictyocaulus-Larven 
aus frischem sowie aus 7 Tage bei 4°C gelagertem Kot mittels FLOTAC 
(Magnesiumsulfat, SG 1,28) und Baermann-Apparat ermittelt. Die Anzahl an 
Wurmeiern in einem Gramm Kot mit verschiedenen Flotationslösungen bei 
FLOTAC und der McMaster-Methode unterschieden sich kaum. Die Zahlen 
nachgewiesener Lungenwurmlarven mit verschiedenen Flotationslösungen bei 
FLOTAC sowie dem Baermann-Verfahren wichen jedoch voneinander ab. Die 
meisten Flotationslösungen mit einem spezifischen Gewicht von 1,20 flotierten 
weniger Lungenwurmlarven (p < 0.05) als Lösungen mit höherem spezifischem 
Gewicht. Magnesiumsulfat (SG 1,28) ergab konstant hohe Durchschnittswerte an 
Dictyocaulus-Larven. Der Nachweis von Lungenwurmlarven mittels 
Magnesiumsulfat (SG 1,28) war sensitiver als das Baermann-Verfahren bei 
frischer sowie gelagerter Fäzes. Insgesamt lieferte FLOTAC mit Magnesiumsulfat 
(SG 1,28) höhere Larvenzahlen als das Baermann-Verfahren und war eine ebenso 
zuverlässige Methode zum Nachweis von Trichostrongylideneiern wie die 
McMaster-Methode. 
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VII. SUMMARY 
New Zealand’s deer industry is the biggest worldwide. Dictyocaulus eckerti and 
gastrointestinal nematodes are the main parasitic cause for losses of calves and 
weaners. The FLOTAC flotation technique has been introduced as a new 
diagnostic tool to detect parasitic elements from faeces. Samples from naturally 
infected young deer were used for counting Dictyocaulus larvae and strongylid 
eggs. The FLOTAC technique, using eleven different flotation solutions with 
specific gravities (sg) between 1.20 and 1.45, was compared with the Baermann 
technique and the saturated sodium chloride (sg 1.20) based McMaster method. In 
addition, a comparison was made between the FLOTAC technique with 
magnesium sulphate (sg 1.28) and the Baermann technique for larval recovery 
from faeces that were examined on the day of collection or after 7 days storage at 
4 °C. On the whole egg counts between the FLOTAC using different flotation 
solutions and the McMaster were unremarkable. In contrast, variations of larval 
counts were detected between different flotation solutions as well as with the 
Baermann technique. Most flotation solutions with a specific gravity of 1.20 
floated significantly fewer lungworm larvae (p < 0.05) compared to flotation 
solutions with a higher specific gravity. Magnesium sulphate (sg 1.28) 
consistently produced the highest mean larval counts in all conducted 
experiments. Larval counts using magnesium sulphate (sg 1.28) were higher than 
with the Baermann technique both on the day of collection and after 7 days. 
Overall, the use of magnesium sulphate (sg 1.28) with FLOTAC for larval counts 
resulted in higher counts than the Baermann recovery technique and was the better 
choice of those flotation solutions examined. Furthermore, magnesium sulphate 
(sg 1.28) was also reliable for strongylid egg detection with the FLOTAC 
apparatus. 
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